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Verfahren zur Entfernung einer Schicht 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung einer 
5 Schicht gemafi Anspruch 1. 

Bauteile, wie z.B. Turbinenschauf eln, weisen beispielsweise 
nach dem Einsatz Korrosionsprodukte wie z.B. Oxide, Sulfide, 
Nitride, Karbide, Phosphate usw. auf, die eine Schicht bil- 
10 den. 

Solche Bauteile konnen nach ihrem Einsatz wieder eingesetzt 
werden, wenn u.a. die Korrosionsprodukte entfernt worden 
sind. 

Die komplette Entfernung der Korrosionsprodukte geschieht 
15 beispielsweise durch Sandstrahlen, was aber zu einer Schadi- 
gung des Substrats fiihren kann. 

Ebenso ist es moglich das Bauteil komplett mittels Saure- 
strippen oder Fluorionenreinigung (fluor ion cleaning (FIC)) 
20 zu behandeln. 

Dies ist jedoch sehr zeitaufw^ndig, da die Korrosionsprodukte 
gegeniiber der Saure oder dem Fluor und/oder Fluorid teilweise 
mit der Zeit zu geringe Abtragungsraten auf weisen. 

25 

Die US-PS 5,575,858 beschreibt ein Verfahren zur Entfernung 
eines Entf ernungsbereichs, insbesondere eines 
Korrosionsproduktes eines Bauteils, bei dem der 
Entf ernungsbereich vor einer Ehdreinigung vorgehandelt wird, 
30 so dass eine Schadigung des Entf ernungsbereichs erfolgt, so 
dass dann eine Abtragungsrate in der Endreinigung des 
Entfernungsbereichs grofier ist als ohne die Schadigung des 
Entf ernungsbereichs . 

35 Ahnliche Verfahren sind in der US-PS 4,439,241, US-PS 
5,464,479 sowie der EP 1 013 797 offenbart. 



WO 2005/072884 PCT/EP2005/000405 



Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren aufzu- 
zeigen, beidem die Entfernung von Schichten auf einem Bau- 
teil erleichtert und damit zeitlich verkurzt wird. 

5 Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren gemaft Anspruch 1. 

In den Unteranspruchen sind weitere vorteilhafte Mafinahmen 
des erf indungsgemaften Verfahrens aufgelistet. 

10 Die in den Unteranspruchen auf gelisteten Mafinahmen konnen in 
vorteilhaf ter Art und Weise miteinander kombiniert werden. 

Die Erfindung ist schematisch anhand der Figuren erlautert. 

15 Es zeigen 

Figur 1 ein Bauteil mit einem Korrosionsprodukt, 

Figur 2 schematisch die Durchfuhrung des erf indungsgemafien 

Verf ahrens, 

die Figuren 3, 4, 5 das Bauteil nach Durchfuhrung des erfin- 
20 dungsgemaflen Verfahrens, 
Figur 6 eine Gasturbine, 
Figur 7 eine Brennkammer, 
Figur 8 eine Turbinenschauf el und 
Figur 9 eine Dampf turbine . 

25 

Figur 1 zeigt ein Bauteil 1, das mit dem erf indungsgemafien 
Verfahren behandelt werden kann. 

Das Bauteil 1 besteht aus einem keramischen oder metallischen 
30 Substrat 4 (Grundkdrper) , das beispielsweise, insbesondere 

fur Turbinen, eine kobalt-, eisen- oder nickelbasierte Super- 
legierung ist. 

Das Bauteil 1 ist beispielsweise eine Leit- 130 Oder Lauf- 
schaufel 120 (Figur 6, 8) einer Gas- 100 (Figur 6), einer 
35 Dampfturbine 300, 303 (Figur 9) , oder einer Flugzeugturbine, 
eine Brennkammerauskleidung 155 (Fig. 7) oder ein anderes 
heiftgasbeauf schlagtes Bauteil einer Turbine. 
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Das Bauteil 1 kann entweder neu hergestellt Oder wiederaufge- 
arbeitet sein. 

Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass Bauteile 1 
5 nach ihrem Einsatz gegebenenf alls von Schichten (Warmedamm- 
schicht) getrennt werden und Korrosions- und Oxidationspro- 
dukte entfernt werden, Gegebenenf alls mussen noch Risse repa- 
riert werden. 

Danach kann ein solches Bauteil 1 wieder beschichtet werden; 
10 dies ist besonders vorteilhaft, da der Grundkorper sehr teuer 
ist. 

Das Bauteil 1 kann fur den Einsatz zumindest eine keramische 
Oder metallische Schicht auf der Oberflache 13 aufweisen, wie 
z.B. eine MCrAlX-Schicht und/oder eine darauf liegende Warme- 
15 dammschicht, die in einem ersten Verf ahrensschritt grob ent- 
fernt werden kann. 

Auch die MCrAlX-Schicht kann den Entf ernungsbereich 10 dar- 
stellen f der mit dem erf indungsgemailen Verfahren behandelt 
wird. 

20 

Im folgenden wird der Entf ernungsbereich 10 als Korrosions- 
produkt 10 (Korrosionsschicht 10) betrachtet. Der Entf er- 
nungsbereich 10 kann aber ebenso eine funktionstuchtige 
Schicht ohne Korrosionsprodukte sein. 
25 Der Entf ernungsbereich 10 kann eine metallische und/oder 
keramische Schicht sein, wobei die Schicht metallisch sein 
kann und Korrosionsprodukte aufweist. 

Das Korrosionsprodukt 10, beispielsweise ein Oxid, ein Sul- 
fide ein Nit rid, ein Phosphid oder ein Karbid usw. kann auf 
30 einer Oberflache 13 des Bauteils 1 oder in einem Riss 7 des 
Bauteils 1 vorhanden sein. 

Die Korrosionsprodukte 10 mussen aus dem Riss 7 oder von der 
Oberflache 13 entfernt werden, damit der Riss 7 mit einem Lot 
35 oder SchweifJgut aufgefullt werden kann und die Oberflache 13 
erneut beschichtet werden kann. Korrosionsprodukte 10 warden 
ansonsten eine gute Haftung des Lots oder einer erneuten 
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Beschichtung verhindern oder zumindest verringern. 

Das KorrosionsproduJct 10 nach dem Stand der Technik weist 
eine bestimmte Abtragungsrate (Masse pro Zeit) auf, wenn es 
5 beispielsweise nach dem FIC-Verfahren gereinigt wird. Diese 
Abtragungsrate ist jedoch zu gering und kann nach einer 
gewissen Zeit sogar null betragen. 
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Figur 2 zeigt schematisch die Durchfuhrung des erf indungsge- 
mafien Verfahrens. 

Auf das Korrosionsprodukt 10 wird, urn dieses zu schadigen, 
5 beispielsweise ein Material 16, beispielsweise ein Salz 16 
aufgebracht, das mit dem Korrosionsprodukt 10 chemisch rea- 
gieren kann, urn den Entf ernungsbereich 10 zu schadigen. 
Als Salz wird vorzugsweise Na 2 S0 4 (Natriumsulf at ) und/oder 
CoS0 4 (Kobaltsulfat) verwendet. Weitere Salze oder Kombinati- 

10 onen sind denkbar. 

Insbesondere mit diesen Salzen konnen die Korrosionsprodukte 
Aluminiumoxid und/oder Kobaltoxid und/oder Titanoxid der 
Metalle Titan, Aluminium und/oder Kobalt, die in der Legie- 
rung (beispielsweise Superlegierung) des Substrats 4 enthal- 

15 ten sind, sehr gut entfernt werden. 

Ebenso kann direkt eine Salzschmelze in dem Riss 7 oder auf 
das Korrosionsprodukt 10 aufgebracht werden oder das Bauteil 
1 wird in eine Salzschmelze eingetaucht. 

20 

Ebenso ist es moglich, dass Salz in Form eines Schlickers in 
den Riss 7 und auf der Oberflache 13 aufzutragen. 
Bei groftf lachigen Anwendungen eignet sich das Auflegen einer 
Folie, die das Material 16 oder Salz 16 enthalt. 

25 

Das Salz 16 kann beispielsweise mittels eines Lasers 19 und 
seiner Laserstrahlen 22 insbesondere lokal erwarmt werden, so 
dass eine chemische Reaktion des Salzes 16 mit dem Korro- 
sionsprodukt 10 oder ein Thermoschock erfolgt. 

30 

Die Erwarmung kann auch durch elektromagnetische Induktion 
erfolgen, insbesondere dann, wenn das Substrat 4 metallisch 
ist. 

Die Erwarmung des Bauteils 1 kann mittels Induktion oder mit- 
35 tels einer Lichtquelle, beispielsweise mittels Laser bei- 
spielsweise lokal erfolgen, indem der Laser 19 mit dem Laser- 
strahl 22 nur in den Riss 7 hineinstrahlt . 
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Die lokale Erwarmung kann auch mittels durchstimmbarer Mikro- 
wellen erfolgen. Durchstimmbar bedeutet, dass unter anderem 
die Wellenlange und Intensitat verandert werden konnen. 

5 

Figur 3 zeigt ein Bauteil 1 mit einem Korrosionsprodukt 10 
nach der Schadigung des Korrosionsproduktes 10 durch eine 
erf indungsgemaJie Vorbehandlung. 

10 Durch die Vorbehandlung werden Risse 25 erzeugt, die ausge- 
hend von der Oberflache 14 der Schicht 10 in Richtung Sub- 
strat 4 verlaufen, so dass eine groftere Angrif f sf lache des 
Korrosionsprodukts 10 gegenuber der Saure und/oder den 
Fluorionen usw. gegeben ist. 

15 

Auch mittels Laserstrahlen, Hochdruckwasserstrahlen, Sand- 
strahlen, insbesondere mit groben Kornern, konnen auch solche 
Risse 25 erzeugt werden. Die Intensitat und Dauer der Sand- 
strahlbehandlung muss jedoch so eingestellt werden, dass das 
20 Substrat 4 nicht erreicht wird und das Korrosionsprodukt 10 
nur teilweise entfernt wird. 

In einem abschlielienden Verf ahrensschritt wird das Bauteil 1 
einer Endreinigung mittels einer Saure- oder Fluorionenbe- 
25 handlung unterzogen, die zur vollstandigen Entfernung des 

Korrosionsprodukts 10 fuhrt, da durch die Schadigung des Kor- 
rosionsprodukts 10 die Abtragungsrate beim FIC oder einem 
anderen Verfahren deutlich erhoht ist und keine deutliche 
Verringerung der Abtragungsrate mit der Zeit eintritt. 

30 

Figur 4 zeigt eine weitere Moglichkeit um eine Schadigung des 
Korrosionsprodukts 10 zu erreichen. 

Das Korrosionsprodukt 10, das auf einer Oberflache 13 des 
35 Substrats 4 aufliegt wird einem Thermoschock unterzogen. 
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Der Thermoschock kann durch Eintauchen in ein heilies Metall- 
Oder Salzbad oder durch schnelle Erwarmung mittels Elektro- 
nenstrahlen oder eines Lasers 28 erfolgen. 

Bei dem Thermoschock kann das Korrosionsprodukt 10 auch teil- 
5 weise auf geschmolzen werden. 

Figur 5 zeigt weitere Schadigungen im Korrosionsprodukt 10 
gemafl dem erf indungsgemafien Verfahren. 
10 Wenn das Material des Korrosionsprodukts 10 beispielsweise 
aufgeschmolzen wurde, zieht sich das Material beim Abkuhlen 
wieder zusammen, so dass mechanische Spannungen auftreten, 
die gegebenenfalls zu einer Rissbildung fuhren. 

15 Neben Rissen 25 in der Oberflache des Korrosionsprodukts 10 
konnen auch Risse 31 innerhalb des Korrosionsprodukts 10 
erzeugt werden. 

Ebenso konnen sich Delaminationen 34 zwischen dem Korrosions- 
20 produkt 10 und einer Oberflache 13 , auf der das Korrosions- 
produkt 10 aufliegt, bilden. 

Das Besondere an dem Verfahren ist es, dass das durch Korro- 
sionsprodukte 10 geschadigte und zu reparierende Bauteil 1 
25 mit den Korrosionsprodukten 10 nochmals im Bereich der Korro- 
sionsprodukte 10 geschadigt wird. 

Die Figur 6 zeigt beispielhaft eine Gasturbine 100 in einem 
30 Langsteilschnitt . 

Die Gasturbine 100 weist im Inneren einen urn eine Rotations- 
achse 102 drehgelagerten Rotor 103 auf, der auch als Turbi- 
nenlaufer bezeichnet wird. 

Entlang des Rotors 103 folgen aufeinander ein Ansauggehause 
35 104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise torusartige 

Brennkammer 110, insbesondere Ringbrennkammer 106, mit mehre- 
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ren koaxial angeordneten Brennern 107, eine Turbine 108 und 
das Abgasgehause 109. 

Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit einem beispielsweise 
ringformigen Heifigaskanal 111. Dort bilden beispielsweise 
5 vier hintereinandergeschaltete Turbinenstuf en 112 die Turbine 
108. 

Jede Turbinenstuf e 112 ist aus zwei Schaufelringen gebildet. 
In StrGmungsrichtung eines Arbeitsmediums 113 gesehen folgt 
im Heiligaskanal 111 einer Leitschauf elreihe 115 eine aus 
10 Laufschaufeln 120 gebildete Reihe 125. 

Die Leitschaufeln 130 sind dabei an einem Innengehause 138 
eines Stators 143 befestigt, wohingegen die Laufschaufeln 120. 
einer Reihe 125 beispielsweise mittels einer Turbinenscheibe 
15 133 am Rotor 103 angebracht sind. An dem Rotor 103 angekop- 
pelt ist ein Generator oder eine Arbeitsmaschine (nicht dar- 
gestellt) . 

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 wird vom Verdichter 
20 105 durch das Ansauggehause 104 Luft 135 angesaugt und ver- 
dichtet. Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 105 
bereitgestellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 107 
gefUhrt und dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch 
wird dann unter Bildung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn- 
25 kammer 110 verbrannt. 

Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 113 entlang des Heift- 
gaskanals 111 vorbei an den Leitschaufeln 130 und den Lauf- 
schaufeln 120. An den Laufschaufeln 120 entspannt sich das 
Arbeitsmedium 113 impulsubertragend, so dass die Laufschau- 
30 feln 120 den Rotor 103 antreiben und dieser die an ihn ange- 
koppelte Arbeitsmaschine. 

Die dem heiften Arbeitsmedium 113 ausgesetzten Bauteile unter- 
liegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 thermischen 
35 Belastungen. Die Leitschaufeln 130 und Laufschaufeln 120 der 
in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 113 gesehen ersten 
Turbinenstuf e 112 werden neben den die Ringbrennkammer 106 
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auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten thermisch 
belastet. 

Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhalten, werden 
diese mittels eines Kuhlmittels gekuhlt. 
5 Ebenso konnen die Substrate eine gerichtete Struktur aufwei- 
sen, d.h. sie sind einkristallin (SX-Struktur) oder weisen 
nur langsgerichtete Korner auf (DS-Struktur) . 
Als Material werden eisen-, nickel- oder kobaltbasierte 
Superlegierungen verwendet. 

10 Ebenso konnen die Schaufeln 120, 130 Beschichtungen gegen 
Korrosion (MCrAlX; M ist zumindest ein Element der Gruppe 
Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni) , X steht fur Yttrium (Y) 
und/oder zumindest ein Element der Seltenen Erden) und Warme 
durch eine Warmedammschicht auf weisen. Die Warmedammschicht 

15 besteht beispielsweise Zr0 2 , Y 2 0 4 -Zr02, d.h. sie ist nicht, 
teilweise oder vollstandig stabilisiert durch Yttriumoxid 
und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid. 
Durch geeignete Beschichtungsverf ahren wie z.B. Elektronen- 
strahlverdampfen (EB-PVD) werden stangelformige Korner in der 

20 Warmedammschicht erzeugt. 

Trotz der Schutzschichten kdnnen sich Korrosionsprodukte 10 
auf dem Bauteil bilden. Fur eine Wiederauf arbeitung (Refur- 
bishment) mussen die Korrosionsprodukte nach dem erfindungs- 
gemafien Verfahren entfernt werden, wenn das Bauteil neu 

25 beschichtet werden soil. 

Ggf . werden dann noch Risse in dem Substrat des Bauteils 
repariert . 

Die Leitschaufel 130 weist einen dem Innengehause 138 der 
30 Turbine 108 zugewandten Leitschauf elfufJ (hier nicht darge- 
stellt) und einen dem Leitschaufelfuli gegenuberliegenden 
Leitschaufelkopf auf. Der Leitschauf elkopf ist dem Rotor 103 
zugewandt und an einem Bef estigungsring 140 des Stators 143 
f estgelegt . 
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Die Figur 7 zeigt eine Brennkammer 110 einer Gasturbine. 
Die Brennkammer 110 ist beispielsweise als so genannte Ring- 
brennkammer ausgestaltet , bei der eine Vielzahl von in Um- 
fangsrichtung urn die Turbinenwelle 103 herum angeordneten 
5 Brennern 102 in einen gemeinsamen Brennkammerraum munden. 

Dazu ist die Brennkammer 110 in ihrer Gesamtheit als ringfor- 
mige Struktur ausgestaltet, die urn die Turbinenwelle 103 
herum positioniert ist. 

10 Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen Wirkungsgrades ist 
die Brennkammer 110 fur eine vergleichsweise hohe Temperatur 
des Arbeitsmediums M von etwa 1000°C bis 1600°C ausgelegt. Urn 
auch bei diesen f fur die Materialien ungunstigen Betriebspa- 
rametern eine vergleichsweise lange Betriebsdauer zu erm6g- 

15 lichen, ist die Brennkammerwand 153 auf ihrer dem Arbeitsme- 
dium M zugewandten Seite mit einer aus Hitzeschildelementen 
155 gebildeten Innenauskleidung versehen. Jedes Hitzeschild- 
element 155 ist arbeitsmediumsseitig mit einer besonders hit- 
zebestandigen Schut zschicht ausgestattet oder aus hochtempe- 

20 raturbestandigem Material gefertigt. Aufgrund der hohen Tem- 
peraturen im Inneren der Brennkammer 110 ist zudem fur die 
Hitzeschildelemente 155 bzw. fur deren Halteelemente ein 
Kuhlsystem vorgesehen. 

25 Die Materialien der Brennkammerwand und deren Beschichtungen 
konnen ahnlich der Turbinenschauf eln 120, 130 sein. 

Die Brennkammer 110 ist insbesondere far eine Detektion von 
Verlusten der Hitzeschildelemente 155 ausgelegt. Dazu sind 
30 zwischen der Brennkammerwand 153 und den Hitzeschildelementen 
155 eine Anzahl von Temperatursensoren 158 positioniert. 

Figur 8"zeigtf in perspek'fivischer Ansichfeine Schaufel i2"0~;~" 
35 130, die sich entlang einer Langsachse 121 erstreckt. 

Die Schaufel 120, 130 weist entlang der Langsachse 121 auf- 
einander folgend einen Bef estigungsbereich 400, eine daran 

10 



WO 2005/072884 



PCT/EP2005/000405 



angrenzende Schauf elplattf orm 403 sowie einen Schauf elblatt- 
bereich 406 auf. Im Befestigungsbereich 400 ist ein Schaufel- 
fufc 183 gebildet, der zur Befestigung der Lauf schauf eln 120, 
130 an der Welle dient. Der Schauf elfuB 183 ist als Hammer- 
5 kopf ausgestaltet . Andere Ausgestaltungen, beispielsweise als 
Tannenbaum- Oder Schwalbenschwanzfufi sind moglich. Bei her- 
kommlichen Schaufeln 120, 130 werden in alien Bereichen 400, 
403, 406 der Laufschaufel 120, 130 massive metallische Werk- 
stoffe verwendet. Die Laufschaufel 120, 130 kann hierbei 
10 durch ein Gussverf ahren, durch ein Schmiedeverf ahren, durch 
ein Frasverfahren Oder Kombinationen daraus gefertigt sein. 

In Figur 9 ist beispielhaft eine Dampfturbine 300, 303 mit 
15 einer sich entlang einer Rotationsachse 306 erstreckenden 
Turbinenwelle 309 dargestellt. 

Die Dampfturbine weist eine Hochdruck-Teilturbine 300 und 
eine Mitteldruck-Teilturbine 303 mit jeweils einem Innenge- 

20 hause 312 und einem dieses umschlieBendes Auftengehause 315 
auf. Die Hochdruck-Teilturbine 300 ist beispielsweise in 
Topfbauart ausgefuhrt. Die Mitteldruck-Teilturbine 303 ist 
zweiflutig ausgefuhrt. Es ist ebenfalls moglich, dass die 
Mitteldruck-Teilturbine 303 einflutig ausgefuhrt ist. Entlang 

25 der Rotationsachse 306 ist zwischen der Hochdruck-Teilturbine 
300 und der Mitteldruck-Teilturbine 303 ein Lager 318 ange- 
ordnet, wobei die Turbinenwelle 309 in dem Lager 318 einen 
Lagerbereich 321 auf weist. Die Turbinenwelle 309 ist auf 
einem weiteren Lager 324 neben der Hochdruck-Teilturbine. 300 

30 aufgelagert. Im Bereich dieses Lagers 324 weist die Hoch- 
druck-Teilturbine 300 eine Wellendichtung 34 5 auf. Die Turbi- 
nenwelle 309 ist gegenuber dem Auliengehause 315 der Mittel- 
druck-Teilturbine 303 durch zwei weitere Wellendichtungen 345 
abgedichtet. Zwischen einem Hochdruck-Dampfeinstrombereich 

35 348 und einem Dampf austrittsbereich 351 weist die Turbinen- 
welle 309 in der Hochdruck-Teilturbine 300 die Hochdruck- 
Laufbeschaufelung 354, 357 auf. Diese Hochdruck-Laufbeschau- 
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felung 354, 357 stellt mit den zugehdrigen, nicht naher dar- 
gestellten Lauf schauf eln einen ersten Beschauf elungsbereich 
360 dar. Die Mitteldruck-Teilturbine 303 weist einen zentra- 
len Dampfeinstrombereich 333 auf. Dem Dampfeinstrombereich 
333 zugeordnet weist die Turbinenwelle 309 eine radialsymmet- 
rische Wellenabschirmung 363, eine Abdeckplatte, einerseits 
zur Teilung des Dampf stromes in die beiden Fluten der Mittel- 
druck-Teilturbine 303 sowie zur Verhinderung eines direkten 
Kontaktes des heifien Dampf es mit der Turbinenwelle 309 auf. 
Die Turbinenwelle 309 weist in der Mitteldruck-Teilturbine 
303 einen zweiten Beschauf elungsbereich 366 mit den Mittel- 
druck-Lauf schauf eln 354, 342 auf. Der durch den zweiten Be- 
schauf elungsbereich 366 stromende heifte Dampf stromt aus der 
Mitteldruck-Teilturbine 303 aus einem Abstromstutzen 369 zu 
einer stromungstechnisch nachgeschalteten, nicht dargestell- 
ten Niederdruck-Teilturbine. 

Auch die Bauteile der Dampfturbine 300, 303 weisen Schutz- 
schichten und/oder Korrosionsprodukte 10 auf, die mit dem 
erf indungsgemaften Verfahren entfernt werden, bevor eine Wie- 
deraufarbeitung der Bauteile erfolgen kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Entfernung eines Entf ernungsbereichs (1.0), 
insbesondere eines Korrosionsprodukts (10), 

eines Bauteils (1), 

bei dem der Entf ernungsbereich (10) vor einer 

Endreinigung so vorbehandelt wird, 

dass eine Schadigung des Entf ernungsbereichs (10) 

erfolgt, 

indem eine groliere Angrif fsf lache durch einen 
Salzangriff, 

insbesondere durch eine Salzschmelze, erzeugt wird, 
so dass dann eine Abtragungsrate in der Endreinigung des 
Entf ernungsbereichs (10) grower ist als ohne die 
Schadigung des Entf ernungsbereichs (10), 

wobei fur den Salzangriff das Salz Natriumsulf at (Na 2 S0 4 ) 
und/oder Kobaltsulfat (C0SO4) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Schadigung des Entf ernungsbereichs (10) in der Weise 
erfolgt, dass eine groliere Angrif fsf lache erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Risse (25, 31) in dem Entf ernungsbereich (10) erzeugt 
werden, 

die den Entf ernungsbereich (10) schadigen. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Delaminationen (34) zwischen dem schichtf ormigen Entfer- 
5 nungsbereich (10) und einer Oberflache (13), 

auf der der Entf ernungsbereich (10) angeordnet ist, 
erzeugt werden. 



10 5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Material (16) auf den Entf ernungsbereich (10) 
aufgetragen wird, urn den Entf ernungsbereich (10) zu 
15 schadigen, und 

dass das Material (16) in Form eines Schlickers aufgetra- 
gen wird. 



20 6. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4, 6 oder 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein Material (16) auf den Entf ernungsbereich (10) aufge- 
tragen wird, 

25 urn den Entf ernungsbereich (10) zu schadigen, und 

dass das Material (16) in Form einer Folie auf den Ent- 
f ernungsbereich (10) aufgelegt wird. 



30 

7. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet., dass 

das Material (16) , 
35 das auf dem Entf ernungsbereich (10) vorhanden ist, 

erwarmt wird. 
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8. 



Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



5 



das Bauteil (1) erwarmt wird, 

insbesondere nur lokal im Entf ernungsbereich (10). 



9. 



Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



10 



die Erwarmung des Materials (16) , 
insbesondere die lokale Erwarmung, 

durch eine Lichtquelle, insbesondere durch einen Laser 
(19) erfolgt. 



10. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Erwarmung, 

insbesondere die lokale Erwarmung, 

durch elektromagnetische Induktion erzeugt wird. 

25 11. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 



15 



dadurch gekennzeichnet, dass 



30 



die Erwarmung, 

insbesondere die lokale Erwarmung, 
mittels Mikrowellen erzeugt wird. 
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12.Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Entfernungsbereich (10) ein Korrosionsprodukt ist, 
5 und dass mit dem Verfahren die Korrosionsprodukte (10) 

Aluminiumoxid (A1 2 0 3 ) und/oder Kobaltoxid (Co0 2 ) und/oder 
Titanoxid (Ti0 2 ) entfernt werden. 

10 13. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 Oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Schadigung des Entf ernungsbereichs (10) durch Sand- 
strahlen erfolgt. 

15 

14. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 die Schadigung des Entf ernungsbereichs (10) durch einen 

Thermoschock erfolgt. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der Thermoschock durch zumindest teilweise Auf schmelzung 
und anschlieflende Abkuhlung des Entf ernungsbereichs (10) 
erzeugt wird. 

30 

16. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

35 die Auf schmelzung durch einen Laser (28) erfolgt. 
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17. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

als Endreinigung eine Fluorionenreinigung (FIC) des Bau- 
5 teils (1) erfolgt, 

um den Entf ernungsbereich (10) vollstandig zu entfernen. 

18. Verfahren nach Anspruch 20, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem der letzten Verf ahrensschritte der geschadigte 
Entf ernungsbereich (10) durch eine Saurebehandlung voll- 
standig entfernt wird. 

15 

19. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

20 "" " der Entf ernungsbereich (10) auf einem metallischen Sub- 
strat (4) vorhanden ist. 

20. Verfahren nach Anspruch 22, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) eine nickel-, kobalt- oder eisenbasierte 
Superlegierung ist, 

30 



35 
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21. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) als Schicht auf einer MCrAlX- 
5 Schicht vorhanden ist, 

wobei M fur zumindest ein Element der Gruppe Eisen, 
Kobalt oder Nickel steht, 

sowie X fur Yttrium und/oder zumindest ein Element der 
seltenen Erden steht. 

10 

22. Verfahren nach Anspruch 1 oder 23 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

15 der Entfernungsbereich (10) metallisch ist. 



20 



23.Verfahren nach Anspruch 1 oder 23 f 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) keramisch ist. 



24. Verfahren nach Anspruch 1, 24 oder 25, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

der metallische Entfernungsbereich (10), insbesondere als 
Schicht, Korrosionsprodukte aufweist. 

30 

25. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauteil (1) ein Bauteil (1) einer Gas- (100) oder 
35 Dampfturbine (300, 300), insbesondere eine Lauf- oder 

Leitschaufel (120, 130) oder eine Brennkammerauskleidung 
(155) ist. 
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26.Verfahren nach Anspruch 1 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

das Verfahren mit einem Bauteil (1), 
das wiederaufgearbeitet werden soil, 
durchgefuhrt wird. 
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